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摘要 : 光 肩 星 天 牛 Anoplophora glabripennis( Motsch. ) 是 我 国 西北 及 华北 地 区 和 危害 杨 树 、 柳 树 等 树种 的 主要 蚌 干 害 
虫 , 较 难 防治 。 花 绒 寄 甲 Dastarcus helophoroides (Fairmaire) 是 光 肩 星 天 牛 等 林木 星 干 害虫 的 重要 天 政 昆虫 。 我 国 
近 几 年 来 已 开始 广泛 利用 花 绕 寄 甲 对 光 肩 星 天 牛 进行 生物 防治 , 但 由 于 天 敌 与 寄主 的 生活 史 均 较 长 ， 导 致 生物 防 
治 效 果 的 评价 并 不 理想 。 为 了 准确 评价 花 绒 寄 甲 对 光 肩 星 天 牛 的 生物 防治 效果 , 在 西安 市 未 央 区 选择 光 肩 星 天 和 牛 
和 危害 严重 的 地 区 , 分 别 设立 花 绒 寄 甲 成 虫 释放 区 和 2 个 不 同 距离 的 对 照 区 作为 样 地 , 对 样 地 内 受害 垂柳 Salix 
babylonica 工 . 分 别 用 油漆 编号 进行 标记 , 在 天 敌 释 放 前 后 开展 了 连续 3 年 的 跟踪 调查 。 天 敌 于 2009 年 5 月 30 日 
释放 。 结 果 表 明 : 在 天 敌 释 放 后 的 第 3 年 , 天敌 释放 区 和 紧邻 的 对 照 1 区 的 光 肩 星 天 牛 的 危害 明显 降低 , 株 平均 
排 凑 了 筷 数 分 别 从 释放 前 的 4.63 孔 / 株 和 5.06 了 筷 / 株 降 到 了 0.93 和 孔 / 株 和 0.87 孔 [ 株 。 光 肩 星 天 牛 在 对 照 2 区 的 危 
害 仍 然 严 重 , 第 3 年 的 株 平 均 排 装 孔 数 为 7.41 孔 / 株 , 与 释放 前 的 7.68 和 孔 / 株 没有 显著 差异 (P >0.05)。 结 果 说 
明 花 绒 寄 甲 对 光 肩 星 天 牛 有 较 好 的 控制 效果 和 应 用 前 景 。 最 后 以 本 研究 为 例 , 对 野外 林木 蛙 干 天 牛 害 忠 的 生物 防 
治 效 果 评 价 方法 进行 了 讨论 , 认为 对 于 生活 史 较 长 的 林木 害虫 与 天 敌 昆 虫 , 实施 长 期 定点 的 系统 调查 , 才能 得 
到 令 人 信服 的 评价 结 
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Evaluation of biological control of Anoplophora glabripennis (Coleoptera.: 
Cerambycidae ) by releasing adult Dastarcus helophoroides ( Coleoptera : 


Zopheridae ) : a case study in Xi an city, northwestern China 

WEI Jian-Rong’*, NIU Yan-Ling (1. College of Life Sciences, Hebei University, Baoding, Hebei 
071002, China; 2. Fruit and Forest Station of Weiyang District of Xi an City, Xi’ an 710016, China) 
Abstract: Anoplophora glabripennis ( Motsch. ) is a main wood borer of willow, poplar and other 
deciduous hardwood trees in the northwestern China and North China. It is difficult to control this nsect 
pest. Dastarcus helophoroides ( Fairmaire ) is an important parasitoid of A. glabripennis and other 
cerambycids, and it has been used as a biological agent to control A. glabripennis in recent years in 
China. However, due to long life-span of D. helophoroides and its hosts, the evaluation of biological 
control effect of D. helophoroides remains a challenge. In order to appropriately evaluate the biological 
control effect of A. glabripennis by D. helophoroides, field experiments of three consecutive years were 
carried out to investigate the control effect after releasing the parasitoid. The sample area was located in 
Weiyang District, Xi’ an City, northwestern China, where Salix babylonica L. was seriously infested with 
A. glabripennis. The parasitoid release site and two control sites were selected in this area, of which one 
control site (control site 1 ) was adjacent with the parasitoid release site, the other control site labeled as 
control site 2 was 1.3 km away from control site 1. All trees im the sample sites were painted and marked 
with numbers, so they could be continuously investigated in the following years. D. helophoroides adults 
were released in the releasing site on May 30, 2009. The results showed that the infested rates of A. 
glabripennis decreased both in the parasitoid release site and in the neighboring control site (control site 
1 ) in the 3rd year. The average numbers of larval frass extruded hole per tree were decreased from 4. 63 


holes per tree and 5.06 holes per tree, respectively, in 2009 to 0.93 holes per tree and 0. 87 holes per 
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tree, respectively, in 2011. The infested rates of A. glabripennis in control site 2 were not significantly 
different between the first year (2009 ) and the third year (2011) (P >0.05), and the average number 
of frass holes per tree was 7.41 holes per tree in 2009 and 7.68 holes per tree in 2011, respectively. The 


results reveal that D. helophoroides can effectively control A. glabripennis and is a prospective insect 


natural enemy. Finally, methods for evaluating biological control effects of the longhorned beetles in 


fields were discussed based on the present study. For the longer life-cycle forest insect pests and their 


insect natural enemies , convincing evaluation results of biological control should be based on survey of 


longer period on treatments. 
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我 国 是 世界 上 受 天 牛 类 害虫 危害 较为 严重 的 
国家 ( 骆 有 庆 和 李 建 光 ，1999; 魏 建 有 末 等 ， 2007a; 
Hu et al.，2009; Haack et al., 2010)。 光 户 星 天 和 牛 
Anoplophora glabripennis( Motsch. ) ( 萌 姻 目 : 天 和 牛 
科 ) 是 一 种 多 食性 、 从 孵 到 肾 期 营 隐 芯 性 生活 的 林 
木星 干 害虫 , 曾 对 我 国 “ 三 北 ” 防 护林 造成 了 毁灭 性 
危害 ( 骆 有 庆 和 李 建 光 ，1999; 高 瑞 桐 和 李 国 宏 ， 
2001; 骆 有 庆 等 , 2002) 。 近 年 来 该 虫 又 在 山东 、 河 
北 、 河南、 安徽、 新 疆 、 甘 肃 、 陕 西 、 内 聚 古 、 黑龙 
江 等 省 肆虐 。 目 前 , 光 肩 星 天 牛 已 传播 至 北美 , 被 
国际 上 列 为 重要 的 检疫 对 象 (Haack et al.，1997; 
Haack et al., 2010 ) 。 

光 肩 星 天 牛 较 难 防 治 ， 由 于 生活 史 较 长 , 其 
卵 、 幼 忠和 肾 都 生活 在 树干 内 , 个 体 分 散 ， 营 独居 
生活 , 很 少 受 到 外 界 不 良 气 候 、 天 敌 的 影响 ,所 以 
目 然 控制 作用 较 弱 。 在 食料 充足 的 情况 下 , 种群 数 
量 常 常 稳步 上 升 。 目 前 国际 上 普遍 采用 的 防治 方法 
是 伐 除 被 害 木 , 然后 前 片 、 销 段 或 进行 毒气 台 菊 ， 
为 害 较 轻 的 则 采用 打 孔 注 药 进行 防治 (Poland et 
al.，2006; 唐 光辉 等 , 2007) , 国内 也 有 研究 利用 吸 
木 鸟 ( 矫 振 虑 等 ，2008 ) 和 哈 氏 肿 腿 蜂 Seclerodermus 
harmandi( 姚 万 军 和 杨 忠 岐 ，2008; 许 再 福 和 何 俊 
华 , 2008 ) 等 天 敌 进行 控制 ,或 者 是 采用 多 树种 配 
置 的 营 林 技术 来 控制 其 危害 ( 骆 有 庆 等 , 2002 ) 。 

花 绒 寄 甲 Dastarcus helophoroides (Fairmaire ) 
( 萌 翅 目 : 幽 甲 科 ) 是 体 中 、 大 型 天 牛 的 重要 天 敌 昆 
虫 ( 秦 锡 祥和 高 瑞 桐 ，1988; 王 希 蒙 等，1996; 魏 建 
末 等 , 2007b) ,其 科 级 分 类 阶 元 一 直 处 于 变动 中 ， 
原 属于 坚 甲 科 (Colydiidae )， 后 归 到 羡 甲 科 
( Bothrideridae ) ( 王 希 蒙 等 ，1996 ) (或 名 长 莹 甲 
科 ) , 自 1999 年 后 坚 甲 科 作 为 亚 科 ( Colydiinae ) 置 于 
幽 甲 科 (Zopheridae) (Slipifiski and Lawrence, 1999 ) 。 
在 室内 模拟 野外 情况 下 对 木 段 内 光 肩 星 天 牛 的 寄生 
率 较 高 (Wei et al.，2009; 李 孟 楼 等 ,2009 ) 。 关 于 


利用 花 绒 寄 甲 在 林 间 防治 天 牛 效果 的 评估 ， 前 些 年 
已 有 相关 的 文章 发 表 , 但 均 是 通过 调查 当年 或 第 2 
年 的 天 牛 幼虫 的 排 炊 孔 数 得 出 结论 ( 李 孟 楼 等 ， 
2009 ; 李 建 庆 等 , 2009; 魏 建 菏 等 , 2009) ， 由 于 调 
查 时 间 跨 度 较 短 ， 而 光 肩 星 天 牛 、 肛 山 天 和 牛 
Massicus raddeit ( Blessig) 和 云 斑 天 和 后 Batocera 
horsfieldi( Hope) 等 中 等 个 体 以 上 的 天 牛 往往 需要 
1.5 年 以 上 才能 完成 幼虫 期 至 晴 期 的 发 育 , 且 各 虫 
态 发 生 极 不 整齐 , 在 这 一 过 程 中 有 较 长 一 段 时 间 并 
不 加 外 排 忠 凑 , 因此 作者 也 认为 调查 效果 不 一 定 准 
确 ( 魏 建 未 等 , 2009) 。 基 层 森 林 保 护 人 员 的 反馈 和 
作者 数 年 来 的 观察 发 现 , 光 肩 星 天 牛 幼 忠 的 虫口 密 
度 在 释放 花 绒 寄 甲 后 的 第 2 年 并 没有 明显 下 降 , 所 
以 如 何 准 确 评 估 花 绒 寄 甲 的 防治 效果 ,还 需要 较为 
长 期 的 调查 数据 提供 佐证 。 

牛 艳 玲 等 (2010) 于 2006 年 曾经 在 陕西 省 西安 
市 未 央 区 石化 大 道 释放 花 绒 寄 甲 卵 防治 严重 危害 金 
丝 柳 Salix x aureo-pendula 的 光 肩 星 天 牛 ， 一 直到 
2008 年 , 仍 可 在 释放 区 的 树干 上 见 到 大 量 的 光 肩 星 
天 牛 幼虫 排 姿 孔 , 但 同时 也 在 天 后 排 数 孔 处 发 现 了 
多 头 花 绒 寄 甲 成 虫 。2009 年 再 次 调查 时 , 发 现 树 上 
只 有 极 少 数量 的 新 鲜 排 闭 孔 。 但 由 于 对 照 区 树木 已 
被 砍伐 ,因此 无 法 判定 天 牛 减 少 的 确切 原因 。 为 了 
准确 评 佑 花 绕 寄 甲 对 光 肩 星 天 牛 的 防治 效果 , 作者 
于 2009 年 重新 设立 样 地 , 开展 了 连续 3 年 的 林 间 
调查 , 结果 报道 如 下 。 


1 材料 与 方法 


1.1 样 地 概况 

光 肩 星 天 牛 主要 危害 行道 树 和 农田 防护 林 网 ， 
目前 在 各 地 受害 严重 的 主要 是 城区 行道 树 。 调 查 样 
地 位 于 陕西 省 西安 市 未 央 区 吕 小 寨 至 陕西 科技 大 学 
的 一 条 交通 主干 道上 , 和 车 流量 大 , 噪音 及 空气 中 颗 
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粒 物 污染 严重 。 道 路 两 劳 的 行道 树 均 为 垂柳 Salix 
babylonica L., 胸径 8 ~15 cm, 树 高 4~6 m, 树龄 
10 年 左右 , 株距 一 般 为 5 m。 沿 此 道路 由 南 回 北 分 
别 设立 天 敌 释 放 区 和 对 照 区 ,路 两 劳 的 垂柳 作为 样 
树 。 为 了 对 防治 效果 开展 持续 数 年 的 调查 , 考虑 到 
天 敌 的 目 然 扩散 因素 , 除 设 立 天 敌 释 放 区 (南北 长 
约 0.71 km) 外 , 设立 了 2 个 对 照 区 : 对 照 1 区 ( 南 
北 长 约 0.33 km) 紧邻 天 敌 释 放 区 , 位 于 释放 区 以 
北方 同 ; 对 照 2 区 (南北 长 约 0.3 km) 在 对 照 1 区 
以 北方 同 , 距 对 照 1 区 为 1.5 km。 各 个 样 区 的 垂柳 
均 受 光 户 星 天 牛 危 害 严 重 。 天 天 释放 区 共 设 立 7 个 
样 地 组 , 对 照 1 区 和 2 区 分 别 设立 3 个 样 地 组 ， 
个 样 地 组 的 样 株数 为 30 ~ 40 株 不 等 。 样 地 内 每 株 
树 都 用 红 油漆 进行 编号 ， 以 方便 来 年 继续 跟 踩 调 
查 。 在 整个 调查 期 内 , 未 对 样 地 内 的 光 肩 星 天 牛 采 
取 其 它 防治 措施 。 
1.2 花 绒 寄 甲 来 源 

人 花 绒 寄 甲 成 虫 来源 于 中 国 林 业 科 学 研究 院 生 物 
防治 研究 室 。 原 成 虫 采 集 于 光 肩 星 天 牛 和 危害 的 垂柳 
上 ,已 在 室内 人 工 繁殖 数 代 。2009 年 5 月 在 样 地 释 
放 的 成 虫 系 2008 年 羽化 后 在 室内 经 性 成 熟 、 交 尾 
后 的 成 虫 。 
1.3 光 肩 星 天 和 牛 幼虫 排头 孔 调查 方法 及 人 花 绒 寄 甲 
释放 方法 

光 肩 星 天 午 幼 虫 营 隐蔽 性 生活 于 树干 内 ， 在 不 
影响 其 生存 的 状态 下 难以 准确 判定 其 种 群 数量 或 虫 
口 密度 。 由 于 1 头 光 肩 星 天 牛 幼 虫 一 般 只 有 一 个 排 
凑 孔 , 因此 目前 普遍 采用 的 方法 是 根据 天 牛 幼虫 排 
凑 孔 的 数量 来 判定 幼 忠 的 数量 (宝山 等 ,1999; 唐 
杰 和 赵 晓 明 , 1999; 李 备 楼 等 , 2009) 。 作 者 于 该 样 
地 调查 时 发 现 光 肩 星 天 后 幼 虫 的 排 姜 孔 主 要 分 布 于 
主干 上 , 考虑 到 树冠 部 分 的 排 闭 孔 数 量 分 布 较 少 且 
难以 准确 调查 , 样 地 中 垂柳 的 最 低 分 权 枝 位 于 2.0 ~ 
2.5 m 之 间 , 因此 作者 只 对 2.5 m 以 下 的 树干 上 的 
排 北 孔 数量 进行 调查 。 调 查 时 以 肉眼 观察 、 计 数 各 
个 样 地 内 每 株 树 上 的 排 凌 孔 数 ,， 对 视野 内 样 株 上 无 
排 凌 孔 的 树木 视 为 未 受害 株 。20095 年 天 敌 释 放 前 
调查 一 次 , 天 敌 释 放 后 于 2010 年 和 2011 年 分 别 调 
查 一 次 。2009 年 天 敌 释 放 前 对 各 个 样 地 调查 过 程 
中 ,未 发 现 有 花 绒 寄 甲 。 

采用 人 工 释 放 花 绕 寄 甲 成 虫 的 方法 。 由 于 难以 
对 活体 成 虫 进行 肉 雄 鉴别 (Tadahisa，2003 ) ， 因 此 
每 株 树 随机 取 10 头 成 虫 释放 于 树 权 或 树干 上 天 政 
能 附着 的 地 方 。 光 户 星 天 牛 在 西安 地 区 主要 在 6 月 


至 7 月 羽化 , 因此 释放 天 敌 的 时 间 是 在 2009 年 5 
月 30 日 , 此 时 光 诊 星 天 牛 正 处 于 老 熟 幼虫 期 或 肾 
期 。 在 天 敌 释 放 区 内 共 标 记 垂柳 样 树 269 株 , 共计 
释放 2 690 头 天 敌 成 虫 。2010 年 和 2011 年 分 别 在 5 
月 下 旬 对 各 个 样 地 每 株 样 树 的 排 装 孔 数 重新 进行 了 
调查 、 统 计 。 由 于 树木 生长 较 快 , 2011 年 度 调 查 时 
作者 对 肉眼 能 看 到 的 树 上 的 排 闭 孔 数 全 部 进行 了 
统计 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 

对 于 树木 受害 株 率 , 首先 通过 反正 弱 (arcsin ) 
进行 数据 转换 ( Wei et al.，2009 ) ， 再 采用 One way 
ANOVA 中 的 Tukey 法 对 释放 区 和 2 个 对 照 区 的 数 
据 进行 多 重 比较 。 对 于 株 平 均 排 装 孔 数 ， 对 采用 和 平 
方 根 (Sgqri) 进行 数据 转换 (Wei et al.， 2008 ) ， 再 对 
不 同样 地 的 数据 进行 多 重 比 较 ( One way ANOVA， 
Tukey 氏 检 验 ) 。 所 有 处 理 均 使 用 SPSS 软件 完成 。 


2 结 采 


2.1 天 敌 释 放 前 后 光 肩 星 天 牛 对 树木 危害 程度 的 
变化 

2.2.1 树木 受害 株 率 : 调查 结果 显示 , 花 绒 寄 甲 
释放 后 的 第 2 年 , 释放 区 的 受害 株 率 有 所 下 降 , 但 
最 能 反映 天 政 控 制 效果 的 株 平 均 排 闭 孔 数 没 有 明显 
下 降 , 2 个 对 照 区 的 受害 株 率 和 株 平 均 排 效 孔 数 下 
降 均 不 明显 。 天 敌 释 放 后 的 第 3 年 即 2011 年 , 释 
放 区 和 对 照 1 区 的 受害 株 率 和 株 平 均 排 次 孔 数 有 明 
显 下 降 , 但 对 照 2 区 的 受害 株 率 和 株 平 均 排 闭 孔 数 
均 无 明显 下 降 。 具 体 数 据 分 析 结果 见 图 1 和 2。 

图 1 显示 , 2009 年 和 2010 年 各 处 理 区 的 受害 
株 率 差异 不 显著 (2009 年 : 4f=12, 下 =1.912, 已 > 
0.05; 2010 年 , df = 12, F =2.253, P >0.05); 
2011 年 天 敌 释 放 区 和 对 照 1 区 的 受害 株 率 分 别 同 
对 照 2 区 的 受害 株 率 相 比 差异 极 显著 (分 别 为 df = 
7, F =0.085, P<0.001 和 df=3, F =22.089, P< 
0.01) , 对照 1 区 和 释放 区 的 受害 株 率 差异 不 显著 
(df=8, F=1.655, P>0.05), 

分 析 显 示 , 在 天 政 释 放 区 , 不 同年 份 间 的 树木 
受害 株 率 相 互 间 有 显著 差异 ,天敌 释 放 后 次 年 树木 
受害 株 率 显 著 降 低 (df=12, F =0.002, P <0.01)， 
释放 后 第 3 年 受害 株 率 显著 低 于 释放 当年 (df = 12， 
玉 =0.938, P <0.001) 和 次 年 (df=12, F =0.002， 
P <0.01); 在 对 照 1 区, 天 敌 释 放 当 年 的 受害 株 率 
和 释放 后 第 3 年 的 受害 株 率 相 比 差异 显著 (df= 4， 
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应 该 具有 一 致 性 , 即 具备 相同 的 生态 条 件 、 相 同 的 
寄主 树种 、 相 近 的 树龄 、 相 似 的 受害 株 率 与 株 虫 口 
数量 等 。 在 光 肩 星 天 后 危害 的 林地 中 , 不 太 容 易 找 
到 完全 符合 上 述 条 件 的 样 地 。 为 保证 样 地 的 选择 对 
实验 结果 没有 影响 或 影响 较 小 , 2009 年 于 天 敌 释 放 
前 对 天 敌 释 放 区 和 对 照 区 的 株 平 均 排 闭 孔 数 进行 了 
差异 显著 性 检验 , 结果 表明 在 95% 的 置信 域 条 件 下 
天 敌 释 放 区 与 两 个 对 照 区 的 株 平 均 排 装 孔 数 没 有 显 
著 差 异 ( 图 2), 可 以 保证 在 随后 的 处 理 条 件 下 , 不 
同样 地 的 天 牛 忠 口 数 量变 化 不 受 基准 虫口 数量 差异 
的 干扰 。 
3.2 ”人 花 绒 寄 甲 的 目 然 扩散 

作者 曾 观 察 过 花 绒 寄 甲 成 虫 在 短 时 间 内 的 扩散 
行为 , 发 现 论 绒 寄 甲 在 黄昏 后 的 活动 高 蜂 期 内 能 够 
快速 息 行 或 飞翔 , 但 一 次 飞翔 的 最 远 距 离 未 搞 清楚 
( 魏 建 汞 等 , 2008)。 后 来 义 在 吉林 省 梅 河口 市 鸡冠 
山林 场 聚 山 天 牛 危 害 区 开展 过 标记 - 回 捕 实验 , 但 
由 于 在 林 间 很 难 回 捕 到 花 绒 寄 甲 成 虫 , 因此 仍 未 摘 
清楚 花 绕 寄 甲 的 扩散 范围 。 本 研究 中 紧邻 天 敌 释 放 
区 设立 的 对 照 1 区 , 就 是 为 了 间接 观察 所 释放 的 花 
绕 寄 甲 是 否 有 扩散 行为 并 产生 控制 效果 。 结 果 表 
明 , 对 照 1 区 的 受害 株 率 和 株 平 均 排 瘤 孔 数 都 有 显 
著 下 降 , 说 明 花 绕 寄 甲 存 在 一 定 的 扩散 行为 。 但 冤 
苋 在 多 远 的 扩散 距离 内 能 够 显著 控制 光 肩 星 天 牛 的 
危害 ,由 于 本 人 研究 未 对 对 照 1 区 和 对 照 2 区 之 间 的 
受害 树 进行 跟 躁 调 查 , 因此 仍 未 得 到 花 绒 寄 甲 大 约 
的 扩散 距离 。 鉴 于 天 牛 危 害 区 生态 条 件 的 复杂 性 ， 
如 高 楼 、 山 守 、 空 地 、 不 同 树种 等 的 阻隔 ， 即 使 花 
绕 寄 甲 有 较 强 的 扩散 能 力 , 也 应 在 释放 天 敌 时 ， 尽 
可 能 地 临近 受害 树 。 
3.3 天敌 昆虫 防治 林木 星 干 害虫 的 防治 效果 检测 
指标 

对 于 林木 星 干 害 虫 , 室内 短期 条 件 下 可 以 用 寄 
生 率 来 评价 寄生 性 天 敌 是 否 能 够 寄生 以 及 寄生 的 效 
果 ( 姚 万 军 和 杨 忠 峡 ,，2008; Wei et al.,，2009), 但 
由 于 空间 狭小 , 所 以 基本 上 属于 强迫 寄生 。 在 野外 
条 件 下 ， 当 我 们 调查 天 敌对 天 牛 的 寄生 率 时 , 一 般 
是 通过 砍伐 受害 树木 ， 臂 开 树 段 , 检查 是 否 有 天 和 牛 
被 寄生 , 但 各 和 党 是 既 找 不 到 天 牛 幼虫 , 也 找 不 到 天 
敌 , 因此 无 法 得 到 准确 的 寄生 率 。 究 其 原因 , 可 能 
是 寄生 期 间 的 天 牛 和 天 天 抵抗 力 弱 ,被 蚂蚁 所 捕 
食 , 作者 在 隔离 、 密 封 效 果 不 好 的 实验 室 曾经 观察 
到 蚂蚁 捕食 二 者 的 情况 。 由 于 天 牛排 凑 孔 在 短期 内 
不 排 装 并 不 能 表明 一 定 是 遭 到 了 天 敌 的 寄生 ， 而 且 


鉴于 天 和 牛 的 生活 中 较 长 , 花 绒 寄 甲 主要 寄生 于 天 和 牛 
的 老 熟 幼虫 期 或 晴 期 , 因此 建立 长 期 、 系 统 的 定点 
调查 非常 必要 。 本 研究 通过 和 定 株 、 定 期 的 系统 调 
查 , 发 现在 释放 天 敌 成 虫 2 年 后 ,释放 区 的 受害 株 
率 和 株 平 均 排 装 孔 数 显著 减少 , 树 势 明 显 增强 。 

校正 死亡 率 ( 或 校正 虫口 减退 率 ) 是 测试 化 学 
农药 药 效 时 常用 的 指标 , 由 于 林 间 的 害虫 并 非 标 准 
化 试 虫 , 且 本 人 研究 已 有 的 数据 结果 已 能 直观 地 说 明 
生物 防治 的 效果 , 因此 未 采用 校正 虫口 减退 率 等 方 
法 进一步 展开 数据 分 析 。 
3.4 天 于 持续 性 控制 效果 

天 敌 释 放 后 的 2010 年 和 2011 年 , 在 释放 区 和 
临近 的 对 照 1 区 的 个 别 天 牛排 类 孔 处 发 现 了 花 绒 寄 
甲 成 虫 , 说 明 花 绒 寄 甲 已 在 这 2 个 处 理 区 定居 。 由 
于 在 对 照 2 区 未 进行 任何 防治 , 垂柳 受 光 肩 星 天 牛 
危害 严重 , 不 断 死亡 或 濒临 死亡 ， 当 地 绿化 部 门 每 
年 都 将 此 类 受害 树木 清除 ,导致 对 照 2 区 的 原 标记 
树木 越 来 越 少 , 失去 了 进一步 调查 和 统计 分 析 的 意 
义 ， 因此 对 于 花 绒 寄 甲 的 持续 控制 效果 难以 继续 开 
展 调查 。 建 议 将 来 找到 较 大 且 不 受 人 为 干扰 的 对 照 
试验 区 , 以便 开展 持续 时 间 更 长 的 调查 。 
3.5 花 绒 宵 甲 的 应 用 前 景 分 析 

室内 饲养 观察 表明 , 花 绒 寄 甲 成 虫 在 没有 寄主 
或 寄主 树木 存在 时 也 可 正常 产 卵 。 卵 孵化 后 , 体 长 
仅 有 1 mm 左右 的 1 龄 幼虫 通过 息 行 寻找 合适 的 寄 
主 进行 寄生 。 因 此 在 室内 较 小 的 饲养 空间 内 , 其 具 
有 和 较 高 的 寄生 率 并 不 奇怪 ( Wei et al., 2009; 李 建 庆 
等 , 2009)。 但 在 野外 ,1 龄 幼虫 完 竟 在 其 存活 期 内 
能 够 在 极为 粗 烟 的 树 皮 上 息 行 多 远 距离 才能 找到 寄 
主 并 成 功 寄生 确实 令 人 怀疑 所 以 作者 推测 在 野外 
释放 花 绒 寄 甲 卵 防治 天 牛 不 太 可 能 于 短期 内 观察 到 
较 好 的 控制 效 打 。 不 过 有 一 小 部 分 孵化 的 工龄 幼虫 
可 能 最 终 能 够 找到 寄主 并 成 功 寄 生 ， 随 后 再 繁衍 扩 
大 其 种 群 数量 , 但 在 此 种 情况 下 ,以 作者 等 在 西安 
市 未 央 区 石化 大 道 所 作 的 调查 表明 ,至 少 应 在 3 年 
以 后 , 才能 观察 到 较为 明显 的 防治 效果 。 

经 人 工 释 放 的 天 敌 昆 虫 在 目 然 界面 对 的 几乎 是 
无 限 的 空间 , 因此 与 寄主 相关 的 信息 化 学 物质 是 天 
政 寻 找 寄 主 所 依赖 的 准确 信号 (Wei et ol.，2008 ) ， 
经 测试 , 花 绒 寄 甲 在 我 国 存在 不 同 的 种 群 ， 成虫 对 
每 种 天 牛 的 化 学 趋向 性 不 太 相 同 ( Wei et al.， 
2009) 。 因 此 室内 饲养 和 野外 释放 人 花 绒 寄 甲 防治 某 
种 天 牛 时 , 最 好 选择 其 相应 的 种 群 , 才 有 可 能 达到 
较 好 的 防治 效 采 。 
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除 通 过 营 林 措施 或 人 为 增加 天 敌 的 种 群 数量 
外 , 目前 尚 无 有 效 的 无 公害 防治 指 施 应 对 光 肩 星 天 
牛 的 危害 。 本 人 研究 历经 3 年 的 调查 表明 , 利用 花 绕 
寄 甲 防治 天 牛 类 林木 蛙 干 害虫 是 当前 较为 有 效 的 措 
施 , 值得 推广 。 
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